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Resumen:

El estudio biométrico referido a la variabilidad de la curvatura de la periferia de las vueltas
en Bittium reticulatum s.1., muestra una solucién de continuidad en las formas pliocénicas deno-
minadas morfos A y C, quedando estos perfectamente delimitados.

Contrariamente, en las muestras actuales en las que estan presentes los dos morfos, siempre
en condiciones marinas normales, se observa una variabilidad continua entre los dos extremos A
y C.

El comportamiento diferenciado de esta caracter entre el grupo actual y las formas pliocéni-
cas, junto con otros estudios complementarios, lleva a pensar que los morfos pliocenos pertene-
cerian a dos especies distintas muy préximas, mientras que los ejemplares actuales pertenecerian
a una anica especie.

Riassunto:

L’esame biometrico della periferia dei giri in Bittium reticulatum s.. mostra una soluzione
di continuita fra le forme plioceniche denominate A e C. Viceversa, in esemplari recenti, quando
sono presenti anche le forme estreme, non vi & interruzione nella variabilita.

Summary

The biometric study of the periphery of the whorls in Bittium reticulatum s.1. shows a break
in continuity between the pliocenic A and C named forms. Contrariwise, in recent samples,
when the extreme forms are also together, the variability is continuous.

| (*) Dep. Geologia dinamica, geofisica y paleontologia. Fac. Geologia. Universidad de Bar-
celona,
(**) Lavoro accettato il 28 luglio 1990.
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Introduccion

Bittium reticulatum s.1. (Fam. Cerithiidae, Mesogastropoda) es una es-
pecie que presenta una marcada variabilidad de caracteres morfologicos.
En estos casos suelen surgir controversias desde el punto de vista sistema-
tico. El estudio de la variabilidad referida a diferentes caracteres morfélo-
gicos, ademas de clarificar dichos aspectos taxondémicos, es de gran impor-
tancia ya que en ella pueden quedar implicados problemas morfolégico-
funcionales, ambientales y evolutivos de gran interés para un mejor cono-
cimiento de los grupos tratados.

La variabilidad de B. reticulatum s.l. se refleja de una manera muy
patente en la curvatura de la periferia de las vueltas.

Los ejemplares actuales presentan desde periferias rectilineas, de una
sutura a otra, hasta periferias maximamente abombadas, sin solucién de
continuidad.

La problemadtica que se presenta es si entre los morfos A y C (LLop,
1988; Lrop et al., 1989) ha existido siempre variabilidad continua o no, y
cual es la respuesta de las distintas variantes de las formas actuales en
relacién con los factores ambientales.

En el presente trabajo estudiaremos lo que ocurre en las formas actua-
les y pliocénicas, todo ello considerando los distintos ambientes y pa-
leoambientes respectivamente.

La posible continuidad o discontinuidad en la variabilidad de este ca-
racter es de gran importancia evolutiva, ya que puede denotar la presencia
de una unica especie o la de dos especies distintas y, con ello, un mismo
caracter podria considerarse taxonémico en unos caso, y en otros, no.

Material y muestreo

El material analizado esta constituido por formas pertenecientes a dos
etapas distintas de investigaciéon. En primer lugar se analizaron muestras
actuales y pliocenas extraidas aleatoriamente y destinadas a un estudio
biométrico de estas formas (LLop, 1988) que dieron lugar a la caracteriza-
cién de los morfos A, B y C (Lam. I). Una segunda generaciéon de muestras
actuales, de tramano mas reducido y distribucion geografica mas amplia,
se han utilizado para observar la relacién existente entre sus morfos y dife-
rentes ambientes marinos.

Los ejemplares pliocenos (Zancleense) proceden de los yacimientos de
Can Albareda y Millas, situados en las cuencas del Baix Llobregat (Barce-
lona) y del Roussillon (Francia) respectivamente, zonas que actuaron como
rias durante el Plioceno. Los efectivos de la muestra constan de 398 indivi-
duos en Can Albareda y 375 formas en Millas.

Las caracteristicas paleoambientales de Can Albareda indican que el
nivel muestreado corresponderia a sedimentos transportados por una co-
rriente u oleaje y acumulados en la zona litoral con organismos proceden-
tes de una comunidad proxima de pradera de Posidonia (DE RENzI, 1967).

En Millas, los organismos procederian de un medio litoral y poco pro-
fundo. El estudio tafonémico del yacimiento indica que en el nivel de don-
de procede la muestra los organismos han sido removilizados pero poco
transportados (MARTINELL y DOMENECH, 1984).
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Buttium reticulatum s., morfo A. Plioceno. Can Albareda (Baix Llobregat, Barcelona), x
18.

Bittium reticulatum s.1., morfo C. Plioceno. Can Albareda (Baix Llobregat, Barcelona), x
19.2.

Bittium reticulatum s.l., morfo A. Actual. Sta. Pola (Alicante), x 10.8.

Bittium reticulatum s.., morfo B. Actual. Sta. Pola (Alicante), x 10.8.

Bittium reticulatum s.l., morfo C. Actual. Sta. Pola (Alicante), x 14.2.




Las dos muestras actuales analizadas biométricamente corresponden
a dos ambientes marinos claramente diferenciados, una extraida en Sta.
Pola (Alicante) con condiciones marinas normales y organismos proceden-
tes de una comunidad residual transportada, tipica de praderas de Posido-
nia, y otra procedente del Mar Menor (Murcia), medio marino restringido
hipersalino y con temperaturas mas elevadas cuyo estudio tafonémico in-
dica una asociacion de elementos resedimentados procedentes de la comu-
nidad en donde vivieron. El nimero de ejemplares recolectados aptos para
este estudio es de 378 en Sta. Pola y 221 en Mar Menor.

Las restantes muestras actuales proceden de zonas marinas litorales
con pardmetros oceanograficos normales: Playas de Cabrera y Mallorca
(Baleares), Islas Columbretes (Castellén), San Feliu de Guixols y La Escala
(Ampurdan) y de zonas cuyos parametros fisico-quimicos se ven alteradas
por condiciones de mar interior restringido, Laguna de Leucate (Francia),
o por la influencia del aporte de agua dulce, Delta del Ebro (Tarragona).

Las muestras en esta ultima area se han tomado sistematicamente en
los diferentes subambientes que componen dicho complejo.

Metodo de analisis

La cuantificacion de la curvatura de las vueltas se resolvié creando un
indice ¢ que de una forma sencilla nos permitia obtener parametros que
reflejaran dicha variabilidad de caracter.

Este indice se define como ¢ = I-s, siendo I la anchura ecuatorial de
cada vuelta y s la longitud de la linea de sutura abapical de la misma (fig.
1). Las mediciones se realizaron con un binocular Wild 179003 x 25,
ocular x 21.

Tebricamente este indice comprenderia valores negativos para las for-
mas A y positivos en las C como puede observarse en la citada figura.

Los valores de las magnitudes con las que se calcula el indice ¢ estan
directamente relacionados con la ontogenia y por ello, el indice tiene un
valor para cada estadio de crecimiento.

La seleccién de las muestras en estadios de crecimiento redujo el ta-
mafio muestral a 34 individuos en estadio de crecimiento 6 (Sta. Pola), 39
de estadio 8 (Mar Menor), 40 formas de estadio 5 (Can Albareda) y 21 com-
prendiendo desde las tres vueltas de espira a partir de la proconcha hasta
el estadio 5 en Millas.

En cada individuo se obtuvieron los indices para cada estadio de creci-
miento ya que su comparacién obligaba referir las mediciones a vueltas
equivalentes.

Mediante regresion linear se representaron las rectas que relacionaban
dicho indice con su estadio de crecimiento y posteriormente se agruparon
en areas.
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Fig. 1. Cuantificacién de la curvatura de las vueltas segtin el indice c. La
magnitud 1 corresponde a la anchura ecuatorial de cada vuelta, y s a la di-
mension de la linea de sutura abapical correspondiente.

Resultados

Como ya citamos en Lropr (1988) y LLoP et al. (1989), en las muestras
actuales podemos distinguir los tres grupos de formas que englobamos
bajo los nombres A, By C (LAm I, n* 3, 4 y 5), mientras que en los ejempla-
res fosiles estudiados (Zancleense, Plioceno) inicamente encontramos mor-
fosAyC (Lam.I, n> 1y 2).

Analisis cuantificado de la periferia

En las formas actuales los tres grupos morfologicos coexistentes (Sta.
Pola) quedan perfectamente solapados (fig. 2a), aunque si eliminaramos el
llamado morfo B, las formas A y C quedarian ligeramente diferenciadas
(Fig. 2b).

En caso de coexistir anicamente los morfos B y C (Mar Menor) no se
observa una clara diferenciacion (Fig. 2d) como también sucede si elimina-
mos experimentalmente el morfo A de Sta. Pola (Fig. 2¢).

En los ejemplares fosiles hemos visto que la separacion entre los mor-
fos A y C es bien clara (Can Albareda, Millas) como muestra la Fig. 2 e y f.
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Fig. 2. Areas ocupadas por las rectas de regresién correspondientes a los
diferentes morfos. En ordenadas valores del indice ¢ y en abcisas n° de vuel-
tas a partir de la protoconcha. a/ morfos A, B, C cohexistentes en un habitat
actual (Sta. Pola). b/ Eliminacién teérica del morfo B en la misma localidad.
¢/ idem. del morfo A. d/ morfos B y C procedentes de un ambiente actual
restringido (Mar Menor) en el que no se observa el morfo A. e/ Muestra
pliocena (Can Albareda) con la presencia tnica de los dos morfos extremos

Ay C. f/ idem. en Millas.



Distribucion geografico-ambiental

Los tres morfos actuales han sido observados coexistentes en las areas
con condiciones marinas normales, mientras que en zonas con condiciones
marinas especiales: aguas hipersalinas y temperaturas elevadas (Mar Me-
nor), aguas restringidas con salinidad ligeramente elevada (Laguna de
Leucate), asi como aguas con importantes fluctuaciones de salinidad y
temperatura (Delta del Ebro), no encontramos representantes del morfo A
(Fig. 3).

A una escala mas reducida podemos avanzar que el estudio que se esta
realizando en el Delta del Ebro nos revela la presencia del morfo A junto
con los B y C tnicamente en las zonas de la Ampolla y Sur de San Carlos
de la Rapita (Fig. 4), sectores en los que las condiciones fisico-quimicas
marinas tienden a normalizarse. También se han observado en esta zona
ejemplares A en el interior de esponjas arrastradas por redes de pescadores
que procederian de mar abierto.

En los ambientes de bahia (Alfacs, Fangar) y en salinas el morfo A no
ha sido observado. Hay que remarcar también que en estas condiciones de
salinidad fluctuante y temperaturas elevadas los ejemplares muestreados
presentan idénticas o similares caracteristicas que los hallados en el Mar
Menor y Laguna de Leucate, tanto haciendo referencia a la periferia de las
vueltas como a su tamano, en general mayor que los de condiciones de mar
abierto.

Las figuras 3 y 4 muestran de forma esquematica la distribucion de
morfos, sin tener en cuenta las proporciones relativas de los mismos, en las
zonas estudiadas.
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Fig. 3. Distribucién de la presencia de morfos en las diferentes localidades
muestreadas. 1: Laguna de Leucate; 2: L’Escala; 3: St. Feliu de Guixols; 4:
Delta del Ebro; 5: Islas Columbretes; 6: Sta. Pola; 7: Mar Menor; 8: Cabre-
ra; 9 y 10: Mallorca, Cala Major y Formentor respectivamente.
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Fig. 4. Distribucién de la presencia de morfos en el Delta del Ebro. 1: La
Ampolla (playa del Arenal); 2 y 3: Punta del Fangar, zona interna y externa
respect.; 4: Playa de la Marquesa; 5: Playa de Riomar; 6: Peninsula Alfacs
(zona inundada); 7: Playa de I'Aluet; 8: Salinas d’en Negret; 9: Canal de
desguace de la laguna I'Encanyissada; 10: San Catlos de la Rapita (Playa
d'Tsidre).
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Discusion y conclusiones

El analisis cuantificado de la curvatura de las vueltas nos indica un
comportamiento totalmente diferenciado entre el grupo actual y las for-
mas pliocenas, como ya observamos en estudios anteriores referidos a
otros caracteres morfologicos (Lrop, 1988; LLop et al., 1989).

Los ejemplares del Plioceno muestran una soluciéon de continuidad,
quedando las dos formas A y C perfectamente delimitadas, mientras que
en las formas actuales debemos analizar varios aspectos confluyentes, en
primer lugar la no solucién de continuidad cuando las dos formas extre-
mas A y C coexisten, apareciendo entonces una variabilidad continua entre
dichos morfos, la ausencia del morfo A en zonas con una mayor presiéon
ambiental y la mayor proximidad entre las formas B intermedias con el
morfo C en ambos casos.

En los estudios citados anteriormente se han descrito diversas hipote-
sis que siguen siendo apoyadas por el presente estudio.

Refiriendonos a la taxonomia del grupo una hipotesis es la existencia
de dos especies pliocenas, muy préoximas y que ocuparian subnichos simi-
lares ya que se han encontrado ambas en los mismos yacimientos. En caso
de ser asi, las formas A serian atribuibles a Bittium latreillei PAYRAUDEAU y
las C a B. reticulatum Da Costa. Esta diferenciacién ya ha sido observada
en la literatura paleontolégica bajo categorias taxonémicas distintas segun
los autores.

La no solucion de continuidad en el grupo actual se explicaria con la
pertenencia del mismo a una unica especie.

Esta hipétesis conduce a otra de caracter filogenético, también expues-
ta anteriormente (LLop et al., 1989), y que parece mas corroborada por los
datos presentes. Las dos especies pliocenas debian ser muy proximas o
bien una de ellas haber dado origen a la otra; en ambos casos, cabria pen-
sar en la extincion de una de ellas y la evolucién de la otra hasta la actuali-
dad, sufriendo cambios genéticos que la conducirian a una ruptura de ca-
nalizacion respecto a los caracteres de la concha, acercandose a la morfolo-
gia de la especie extinguida al aumentar su variabilidad. La especie extin-
guida deberia ser la atribuida al morfo A, ya que unicamente han sido
localizadas estas formas actuales en zonas con condiciones ambientales
Optimas, mientras que en condiciones mas restringidas, donde la diversi-
dad de especies y organismos se hace mas limitada, inicamente se obser-
van morfos C con una cierta variabilidad que incluiria a formas llamadas
B pero de las que apenas serian diferenciables.

En caso de ser ciertos estos supuestos es interesante destacar como un
mismo cardcter tiene valores taxonémicos en un momento dado de la his-
toria del grupo, pero no en un momento posterior.

Otra hipotesis opcional y referida a un dimorfismo sexual marcado en
las formas pliocenas ha sido también tratada en la publicacién menciona-
da anteriormente.

Los estudios que actualmente se realizan en el Delta del Ebro pueden
darnos una mas amplia visién de las posibles relaciones entre la existencia
de determinados morfos y las condiciones de salinidad y temperatura de
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las aguas, nutrientes, entre otros datos ecolégicos, obteniendo una relacion
morfologia-ambiente en ejemplares actuales que a su vez seria de gran
valor para confirmar hipoétesis e inferir supuestos en el registro fosil.
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